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OBJETIVOS 
1.- Medioambientales: 
Eliminación de los residuos  
Captación de CO2 
2.- Económicos: 
Transformación de los residuos en energía eléctrica. 
Obtención de biocarbones  
Obtención de productos químicos de valor añadido 
Captación de CO2: Mercado del CO2 
3.- Tecnológicos: 
 Desarrollar y transferir tecnología innovadora para el 
aprovechamiento energético de residuos. 
TECNOLOGIAS DEMOSTRATIVAS DISPONIBLES 
 
EMPRESAS COLABORADORAS 
 
 
INNOVACIONES 
• Concepto de Proceso: Reactores Modulares Multi-etapa.   
• Nuevos quemadores cerámicos KELLER. Mínimo 
consumo. 
 
 
 
 
 
 
 
CASOS ESTUDIADOS 
              Biomasa Residual  Neumáticos Fuera de Uso             Residuos Industria Aeroespacial 
                   (colaboración IMDEA Materiales) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Biocarbones 
 
 
               Biocarbones 
 
 
 
 
  
 
 
 
Ácidos Piroleñosos      Destilación-Extracción disolvts.           BIO-DIESEL 
 
                                                                   (PRODUCCIÓN CIENTÍFICA: VER INFORMACIÓN ADICIONAL) 
Productos derivados de la biomasa. Tecnología GRAUTHERMIC-BIO 
Fibras de carbono PURAS que mantienen sus propiedades físicas 
Tecnología Transferida: 
Producción de Diésel y Gasolinas mediante el empleo de 
Nano partículas, después de fraccionamiento (En desarrollo) 
Información Adicional: 
Resumen Producción 
Biocarbones: 230-280 kg/t.biomasa 
Electricidad: 430-560 kW.h/t. biomasa 
Captura de CO2: 828-1000 
Kg.CO2/t.biocarbón 
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Consejo Superior de Investigaciones Científicas: 
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o Prof. Dr. Francisco José Alguacil 
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 Instituto Nacional del Carbón (INCAR) 
o Dra. Teresa A. Centeno 
o Dra. Belén Lobato 
 Instituto de Catálisis (ICP) 
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PARTICIPACIÓN INDUSTRIAL 
 AIRBUS OPERATION 
 FERROVIAL 
 DYCOSA RESINS 
 ENRECO 2000 
 RECICLALIA 
 RAY TECHNIQUES LTD. 
 MONDRAGÓN COMPONENTES. TAJO COOP. 
 TERRAS GAUDA, S.A. 
 FUNDACIÓN JUANA DE VEGA 
  
PRODUCCIÓN CIENTÍFICA RELACIONADA1 
 
 
1.- Artículos científicos publicados en revistas y congresos internacionales relacionados con la 
recuperación de fibras de carbono 
 
F.A. López, O. Rodríguez, F.J. Alguacil, I. García-Díaz, T. A. Centeno, J. L. García-
Fierro, C. González 
Recovery of carbon fibres by the thermolysis and gasification of waste prepreg 
Journal of Analytical and Applied Pyrolysis. (2013). 
http://dx.doi.org/10.1016/j.jaap.2013.04.012 
 
O. Rodríguez, F. A. López,  F. J. Alguacil, I. García-Díaz, J.L. García-Fierro, C. 
González. 
Optimisation of thermolysis temperature and oxidation time for the recovery of 
char-free carbon fibres from a waste composite materials 
Composites Part A. (2013). In press. 
 
New Perspectives for the Composite Recycling  
F.A.López.  
International Conference on Composite Materials 
Barcelona (España), 23-24 Noviembre 2010 
Centro Español del Plástico  
 
Thermolysis and Gasification of Scrap Prepreg. 
O. Rodríguez; F.A. Lopez; A. Urien; F.J. Alguacil; I. Garcia-Diaz; T.A. Centeno; J.L. 
Garcia-Fierro; C. González; S. Vitous; V. Martínez. 
7th Conference on Sustainable Development of  Energy, Water and Environmental 
Systems. Macedonia, Julio, 2012. 
 
Treatment of waste prepreg  for the recovery of carbon fibre. 
F.A.López; O.Rodríguez; T.A.Centeno; A. Urien; J.L.García-Fierro; F.J.Alguacil; 
A.Conde; M.A. Arenas; C. González 
The World Solid Waste Congress 2012 
(Italia), 2012. 
 
2.- Artículos científicos publicados en revistas y congresos internacionales relacionados 
con la recuperación de fibras de vidrio utilizando la tecnología descrita: 
 
F.A. López, M.I. Martín, F.J. Alguacil, J. Ma. Rincón, T.A. Centeno and M. Romero 
Thermolysis of fibreglass  polyester composite and reutilisation of the glass fibre 
residue to obtain a glass-ceramic material. 
Journal of Analytical and Applied Pyrolysis (2012), 93,104-112 
 
                                                            
1 Se incluye la producción científica relacionada con la tecnología desarrollada, aplicada tanto al tratamiento de 
neumáticos fuera de uso, biomasa y residuos de materiales compuestos.  
F.A. López; M.I. Martín; I. Garcia-Díaz; O. Rodríguez; F.J. Alguacil; M. Romero 
Recycling of glass fibers from fiberglass polyester waste composite for 
manufacture  glass-ceramic materials. 
Journal of Environmental Protection, (2012), 3, 740-747. 
 
M.I. Martín, F.A. López, F.J. Alguacil and M. Romero 
Development of crystalline phases in sintered glass-ceramics from residual E-glass 
fibres. 
Ceramics International, (2013).  In press (aceptado) 
 
M. Criado, I. García-Díaz, J.M. Bastidas, F.J. Alguacil, F.A. López, C. Monticelli  
Effect of recycled glass fiber on the corrosion behaviour of reinforced mortar  
Journal of Environmental Management. In press. (aceptado) 
 
 
3.- Artículos científicos publicados en revistas y congresos internacionales relacionados 
con la aplicación de la tecnología descrita aplicada a neumáticos fuera de uso y biomasa 
 
F.A.López, T.A.Centeno, F.J.Alguacil and B.Lobato. 
Distillation  of granulated scrap tire in a pilot plant. 
Journal of Hazardous Materials (2011), 190 (1-3), 285-292. 
 
F. A. López, T. A. Centeno, F. J. Alguacil, B. Lobato, A. López-Delgado and J. 
Fermoso 
Gasification of the char derived from distillation of granulated scrap tyres. 
Waste Management, (2012), 32, 743-752. 
 
F.A.López, T.A.Centeno, F.J.Alguacil and B.Lobato, A. Urien 
The GRAUTHERMIC-Tyres process for the recycling of granulated scrap tyres 
Journal of Analytical and Applied Pyrolysis , (2013),103, 207-215 
http://dx.doi.org/10.1016/j.jaap.2012.12.007 
 
F.A. López, T. A. Centeno, O. Rodríguez & F.J. Alguacil 
Preparation and Characterization of Activated Carbon from the Char Produced in 
the Thermolysis of Granulated Scrap Tyres 
Journal of the Air & Waste Management Association  (2013),  63 (5), 551-561. 
 
F. A. López, T.A Centeno, I. García-Díaz, F.J. Alguacil 
Textural and fuel characteristics of the biochars produced by the pyrolysis of 
waste wood, and the properties of activated carbons prepared from them. 
Journal of Analytical and Applied Pyrolysis , (2013). 
http://dx.doi.org/10.1016/j.jaap.2013.05.014 
 
 
 
Félix Antonio López, Olga Rodríguez, Andrea Urien, Belén Lobato, Teresa Álvarez 
Centeno, Francisco José Alguacil  
Physico-Chemical Characteristics of the Products Derived from the Thermolysis of 
Waste Abies alba Mill. Wood 
Journal of Environmental Protection, (2013), 4, 26-30 
doi:10.4236/jep.2013.41003 
 
F.A. LÓPEZ, A A. EL HADAD, F.J. ALGUACIL, T.A. CENTENO, B. LOBATO 
Kinetics of the Thermal Degradation of Granulated Scrap Tyres: a Model-free 
Analysis 
MATERIALS SCIENCE (MEDŽIAGOTYRA). ISSN 1392-1320, 2013 
 
G. Ramos, F. J. Alguacil and F. A. López 
The recycling of end-of-life tyres. Technological review,  
Rev. Metal. 47 (2011) 273-284. 
 
Distillation and Gasification of  scrap tyres for production of electric power  
F.A.López, T.A.Centeno F.J.Alguacil, B. Lobato , A. López-Delgado and J. Grau  
Third International Symposium on Energy From Biomass and Waste 
Venice (Italy), 8-11 Nov, 2010. 
 
Bio-oil production from distillation of abies alba mill residual wood. Gases, bio-oil 
and char characterization 
F.A. López;A. Urien;T.A. Centeno;O. Rodríguez;I. Garcia-Diaz;F.J. Alguacil;R. 
Rodriguez;R. Grau. 
4th International  Symposium on Energy from Biomass and Waste.  
Venecia (Italia). Noviembre 2012 
 
Distillation of Abies alba mill residual wood, gases, bio-oil and char 
characterization 
F.A. López;A. Urien;B. Lobato;T.A. Centeno;O. Rodríguez;F.J. Alguacil 
4th International  Conference on Engineering for Waste and Biomass Valorisation. 
Oporto (Portugal). Septiembre 2012. 
 
GRAUTHERMIC PROCESS FOR THE RECYCLING OF GRANULATED 
SCRAP TYRE 
F.A.López; T.A.Centeno; F.J.Alguacil; B.Lobato; A.Urien; J.Grau 
19th International Symposium on Analytical and Applied Pyrolysis 
Viena (Austria), Noviembre 2012. 
 
OBTENCIÓN DE BIOCARBONES Y BIOCOMBUSTIBLES MEDIANTE 
PIRÓLISIS DE BIOMASA RESIDUAL 
Andrea Urien Pinedo 
Trabajo de Fin de Máster de Investigación. 2013 
Máster Universitario en Ciencia y Tecnología Química 
Universidad Nacional de Educación a Distancia  
Facultad de Ciencias 
http://hdl.handle.net/10261/80225 
 
 
5.- Premios y Reconocimientos 
 
F.A.López, T.A.Centeno, F.J.Alguacil, B.Lobato, A.López-Delgado y J.Grau. 
"Proceso Grauthermic Tyres" Premio Galería de Innovación de la Feria Internacional 
de Energía y Medioambiente. 
Madrid, 11-13 Mayo, 2010. 
 
F.A.López; T.A.Centeno; F.J.Alguacil; O.Rodríguez; I.García-Díaz; A. Urien; B.Lobato 
Obtención, a nivel de planta industrial, de biocarbones mediante la termólisis de 
distintos tipos de biomasa residual, aplicando el proceso GRAUTHERMIC-BIO. 
GALERÍA DE INNOVACIÓN. FERIA INTERNACIONAL DE LA ENERGÍA 
Madrid, Mayo, 2012. 
 
Wasted tyres disposal by distillation and gasification 
VIII INNOVATION CONGRESS In the framework of the VI ASTANA ECONOMIC 
FORUM 
Mejor tecnología de la Unión Europea susceptibles de aplicación industrial. Astaná 
(Kazajistán), Mayo, 2013. 
 
Recuperación de fibras de carbono procedentes de residuos de la industria 
aeronáutica  
Premios R (ECOEMBES) sobre iniciativas innovadoras en reciclaje y sostenibilidad. 
PREMIO AL MEJOR PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. Madrid, Mayo, 2013. 
 
6.- Patentes Licenciadas 
 
F.A.López, T.A. Centeno, F.J. Alguacil, B. Lobato and J. Grau. 2012.  
Method and unit for processing end-of-life tyres. PCT Patent number: 2012/072842 
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